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1. Energiewende - Zur Transformation
des Energiesystems: Ziele und
Stand 2017
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Treibhausgasemissionen
(ggii. 1990)

Anteil am Bruttoendenergie-

27,2 %*

mind.
-70 %

mind.
-55%

-80 bis -95 %

14,9 % 30% 45% 60%
verbrauch

31,6 % nind. mind. mind. mind.
Anteil am Bruttostrom- 50 % 65% 80%
verbrauch EEG 2025: EEG 2035:

40 bis 45% 55 bis 60 %

Anteil am Warmeverbrauch 13,2 % 14 %
Anteil im Verkehrshereich 5,2 %

Primarenergieverbrauch

. 76% -20 % =50 %
(ggli. 2008) !
Endenergieproduktivitat 1,3 % pro
(2008. 20350;’ Jahr ( osri ) 2,1% pro Jahr (2008-2050)
Bruttostromverbrauch n

) 40% -10% 25 %
(ggil. 2008) ' - B
Prlrparenerglebedarf Gebdude 159% 80 %
(ggii. 2008)
Warmebedarf Gebaude o
(ggii. 2008) A3,1%
Endenergieverbrauch Verkehr 1,3% 40 %

(ggii. 2005)

Quelle: Eigene Darstellung Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie 12/2016.

* Vorlaufiger Wert far 2015. **EU-Ziel.
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Deutschland seit 1990

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400
1.200
Kyoto-Ziel
@974
] 000 - m
ll. I I Ill Ziel 2020
800 e 749
600 .
Ziele 2050
max. 250
400
200
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020%**2030%**2040%**2050***
Kohlendioxid* o Methan M Lachgas = HFKW u FKW B Schwefelhexafluorid B Stickstofftrifluorid
Emisionen ohneLandnutzung, Landnutzungs@nderung & Forstwirtschaft Quella: Umweltbundasamt: Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2015 (Stand 02/2017)

*#% Ziele 2020 bis 2050: Energiekonzept der Bundesregierung (2010)
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Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs! nach Energietragern mit politischen Zielen

Petajoule
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2.000
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1990 1992 1994 1996 2998 2000 2002 2004 2006 2008** 2010 2012 2014 2016*  Ziel Ziel
2020** 2050**
B Steinkohle ® Braunkohle B Mineraléle Gase M Kernenergie Sonstige Energietréger2 M Erneuerbare Energien
1Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes Quelle bis 2014: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB),
2 Grubengas, Nichterneuerbare Abfdlle und Abwdrme sowie Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik
der Stromaustauschsaldo Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016;
* vorlaufige Angaben Quelle ab 2015: AGEB, Primarenergieverbrauch in der
** Ziele des Energiekonzeptes und der Bundesrepublik Deutschland 2015/2016, Stand 03/2017

Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
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Anteil der Erneuerbaren Energien

am Bruttoendenergieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-Endenergieverbrauch
Vergleich der Entwicklung der emeuerbaren Energien mit dem Ziel der Bundesregierung*

Prozent [%]

20%

18 %

16 % o 1T % 14,6 %

14 % 13,1 %122 % -
122 % o .
12 %
10 %
Q9% o Ziel der Bundesregierung:
im Jahr 2020
6% 2 mindestens 18 % EE am
5% Bruttoendenergieverbrauch
2%
0% r T T T : ; ; T : . : T : : : . T r - r -
2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
B /iel der Bundesregierung® =0—Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Endenergieverbrauch
* Die Bundesregierung hat im Rahmen ihres Energiekonzeptes Zielwerte fiir die Jahre Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
2020, 2050, 2040 und 2050 festzelegt. Hier werden nur der Zielwertdes Jahres 2020 Stand 08/2017

abgebildet. Die Zielwerte fiir 2050, 2040 und 2050 betragen 30%, 45% und 60%.
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Beheizungsstruktur neuer Wohnungen
Heizsysteme in zum Bau genehmigten Wohneinheiten

Angaben in Prozent

100
Sonstiges”®
B Holz/Holzpellets
80 B Heizol
B Strom
& I Fernwarme
B Wirmepumpen
Gas
40
20
0
2000 2005 2010 20171 2012 2013 2014
*bis 2003 einschlieBlich Holz und Pellets : AGENTUR FUR
i ERNEUERBARE
Quelle: Statische Landesimter, BDEW, Stand 2015 w BN
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Waiarme aus Erneuerbaren Energien 2015
Bioenergie ist wichtigste Quelle erneuerbarer Warme, die insgesamt
rund 12 Prozent des deutschen Warmeverbrauchs deckte.

Fliissige Biomasse
(Pflanzenol, Schwarzlauge)
2.0 Mrd. kWh

1.3%

Festa Biomasse

(Holz, Abfall)
Biogas, Klirgas

1177 Mrd. KWh
74.6% und Deponiegas
18,2 Mrd. kWh
Gesamt: 12,0%
157.8 Milliarden
Kilowattstunden Solarthermie
erneuerbare Wiarme =] 7.8 Mrd. kWh
= v .
(entspricht 13,2% des --ﬁ 4,9%
Warmeverbrauchs — _,._'_,J;

in Deutschland

2015} Tiefengeothermie

1,1 Mrd. kWh
0.7%

Dberflichennahe

Geothermie und Umweltwarme
10,4 Mrd. KWh

6,6%

Cuelle: BMWi, AGEE-Stat AGENTUR FUR
: ERMEUERBARE

Stand: 8/2014 | ENERGIEN

201 & Agentur fur Ernguerbare Energion ey, g th-viel anargmde
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme aus erneuerbaren Energien
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B feste Biomasse! B flussige Biomasse® gasformige Biomasse’

B solarthermie B Geothermie und Umweltwarme —&— Anteil EE am Endenergieverbrauch Warme

Endenergieverbrawch in Milliarden Kilowattstunden [Mrd. kWh]
Anteilam Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte in Prozent [%4]

Vinkl. bloge nem Antell des Abfalls, ab 2010 inkl. Kldrschlamm, seit 2015 Angaben flir GHD T die Jahre ab 2003 verflighar
“Inkl. Biodieselverbrauch In der Landwirtschaft
18ipgas, Blomethan, Deponle- und Klicgas

tuelle: Arheilsgrnppe Ermewerbare Enscgien-Slatistik (AGEE-S1alp

/102 vdn 9118nd

10 [Leprich, 17. August 2017, Kassel]



I —

2016

Ziel

Stand 2015/2016

Senkung des Warmebe-
darfs von Gebauden um
20 % bis 2020

gegenuber 2008

Der Warmebedarf von Gebauden hat sich von 2008 bis 2015 um
rund 11 Prozent verringert (BMWi 2016). Um das 2020-Ziel zu
erreichen, musste der Warmeenergieverbrauch starker wund
schneller sinken.

Reduktion des Primar-
energiebedarfs von

Gebauden um 80 % bis
2050 gegenuber 2008

Der Primarenergiebedarf von Gebauden ist von 2008 bis 2015 um
15,9 % gesunken (BMWi 20146).

14 % Anteil Erneuer-
barer Energien am
Endenergieverbrauch
fur Warme und Kalte
bis 2020

Im Jahr 2016 hatten die Erneuerbaren Energien einen Anteil von
13,4 % am Endenergieverbrauch von Warme und Kalte (BMWi/
AGEE-Stat 2017). Das Erreichen des 14 % -Ziels bis 2020 qilt als
wahrscheinlich, fur die Zeit danach seien jedoch hohere Ziele
erforderlich (Expertenkommission 20186).

Verdopplung der
Gebaudesanierungsrate

auf zwei Prozent pro
Jahr

Die Sanierungsrate wird 1m aktuellen Monitoring-Bericht zur
Energiewende nicht erwahnt. Sie wird nicht regelmafig ermittelt.
Untersuchungen zeigen jedoch, dass sich bislang keine Steigerung
der Sanierungsrate abzeichnet (dena 2017).

/102 33V :9119nd
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Abbildung 1:  Einschitzung der Expertenkommission zur Zielerfiillung

W figlbasisjahr bis 2015 W 2015 bis 2020 2020 bis 2050
Endensrgie- Endenergie Primdrenergie- Bruttostrom- Treibhausgas-
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'1|-|] | Berlin - Minster - Stuttgart, Dezember 2016
-2,0 4 + Prof. Dr. Andress Loschel Vorsitzender]
* Prof. Dr. Georg Erdmann
30 4 « prof. Dr. Frithjof Stails
r + Dr. Hans-Joachim Ziesing
-40
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Endenergie- Warmebedarf Endenergie Primdrensrgis- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktivitdt Geb3ude Werkehr verbrauch verbrauch emissionen ENERGIE DER ZUKUNFT
."-._ __z' S
Gesamteinschatzung
Expertenkommission Diele im Bereich erneverbare Energien
Anteil Anteil Anteil Aneil
Erneverbarer am  Emeuerbarer am  Erneuerbarer am  Emeuerbarer im
Bruttostrom- Bruttoend- Wammeverbrauch  Verkehrsbereich
verbrauch energieverbrauch

Wahrscheinlichkeit der Zislerfilllung bis 2020:  wahrscheinlich () nicht sichergestelit () unwahrscheinlich ()
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Die Energiewende-Agenda aus Sicht des BMWi

— B

Zentrale Vorhaben Energiewende

3. Fortschreibung, Juli 2016
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» Aktuell droht die Verfehlung der meisten 2020-Ziele.

» FUr den Gebaudebereich ist das Anteilsziel fur
Erneuerbare Energien nahezu erreicht.

» VVon den Effizienz-/Sanierungszielen im
Gebaudebestand sind wir aktuell allerdings weit entfernt.

» Politisch ist die Warmewende-Agenda in der
zurlckliegenden Legislaturperiode ins Stocken geraten;
Im Fokus stand eindeutig die Stromwende.
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2. Zur Bedeutung des Warmesektors
Im Rahmen der Energiewende
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Die B

erschlieRt sich

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen in privaten Haushalten 2015*

®  Warmwasser
14,4%
83%
B sonstige Prozesswarme
‘ s

Klimakalte
B  Raumwarme

0,2 %
68,6 % 636
Terawattstunden

B sonstige Prozesskilte
4,7 %
B mechanische Energie
0,7 %
Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT)
3,6%

% Beleuchtung
1,7 %

* vorldufige Angaben Quelle: Arbei il f: 1 fiir die
A k Der k faktor von Wattstunde (Wh) zu Joule () Endenergiesektoren 2013 bis 2015; Stand 01/2017
betrigt 3.600, d.h. 1 TWh = 3,6 P baw. 1P| = 1/3,6 TWh

.nicht wirklich!

9102 V4N :9118nd
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Verursachergerechte Aufteilung des PEV in Deutschland 2015

PEV 13.258 P)=100%

Mechanische Raumwidrme

Energie 37,0%

Beleuchtung \ Prozesswarme*

5,6% 26,5%

M Industrie Haushalte GHD M Verkehr

*inkl. Warmwasser, Quelle: Eigene Berechnung basierend auf AGEB, Anwendungsbilanzen;
Klimakalte, BMWi, Energiedaten, Gesamtausgabe, Stand 01/2017

Prozesskalte

/102 vdn 9118nd
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015*

" Warmwasser
409P)
sonstige
Prozesswdarme
1.917P)

32%

Raumwadrme
2.408P)

= Klimakalte

38P)
Gesamt:
8.877P)
sonstige
Prozesskalte
170P)
5 Beleuchtung
281P)
Informations- und
Kommunikationstechnik ® mechanische
212P) Energie
3.441P)
* yorlaufige Angaben Quelle: eigene Darstellung UBA, basierend auf

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen,
Stand 10/2016

/102 vdn 9118nd
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Netto-Stromverbrauch nach Anwendungsbereichen 2015*

5 Warmwasser [ | sonstige
® Raumwidrme 21T Prozesswarme
16 TWh 84TWh
Beleuchtung
75 TWh = Klimakalte

/ 9 TWh

sonstige
zesskdlte
47 TWh

Gesamt:
520 TWh

IKT
57 TWh
E mechanische
Energie
210TWh
* yorldaufige Angaben Quelle: eigene Darstellung UBA, basierend auf

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen,
Anwendungsbilanzen, Stand 10/2016

- Mechanische Energie wichtigster Anwendungszweck ftr Strom
- Strom aber vor allem bei IKT- und Beleuchtungsanwendungen ohne Alternative

/102 vdn 9118nd
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1990 2015 2015 2030 2030

Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.|in Mio. t CO2- |[Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %

Energiewirtschaft 466,4 347,3 -25,5 175-183 62-61
Verkehr 163,3 159,6 -2,3 95-98 42-40
Industrie 283,3 188,6 -33,4 140-143 51-49
Landwirtschaft 90,2 73,2 -18,8 58-61 34-31
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 -70,5 5 87
Summe THG 1250,9 901,9 -27,9 543-562 56-55

0S0Z dSY 9118nd
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» Der NT-Warmesektor (Heizung, Warmwasser) sollte im Hinblick auf
seinen Beitrag zu den Treibhausgasen in Deutschland nicht
Uberschatzt werden.

» Zudem hat dieser Sektor seit 1990 den grof3ten Minderungsbeitrag
von allen Sektoren erbracht.

» Allerdings hangen die Friichte zur weiteren Minderung hier
besonders niedrig.

» Hinzu kommt eine wachsende Bedeutung des Sektors im Hinblick
auf eine Optimierung eines dekarbonisierten Strom-Warme-
Systems.
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3. Grundpfeiler der Warmewende

a) Zur Abwagung zwischen Sanierung und
Warme aus Erneuerbaren Energien
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Abbildung 6: (moglicher) Zielkorridor aus Energieeinsparung und Erhohung des EE-Anteils von 2008 bis 2050
in Prozent
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Schwerpunkt: Erneuerbare )
e Sanierung besser als EnEV‘09 4 R
* Sanierungsrate bis 1,6 %/a Schwerpunkt: Energieeffizienz
* Strom +55 TWh, Holz +70 TWh « Vollsanierung (Passivhaus-Altbau)
= 'k’ Akzeptanz EE-Ausbau? « Sanierungsrate bis 2,6 %/a
= = Akzeptanz Sanierungsmalinahmen?
$ 1.000 /
g Solarthermie
§ 800 = Holz
E UW-Wéarme
§ 600 M Strom WP
I~ ; m Strom Hilfs
= - M Fernwdrme
& 400 [ b b —_—
8 ] W Erdgas
% Werte bezogen auf den oberen
s 200 Heizwert (Brennwert)
——
o -

IST Zielbild -35% Zielbild -50% Zielbild -60%

http://mww.umweltbundesamt.de/publikationen/klimaneutraler-gebaeudebestand-2050
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Dekarbonisierungs-0Optionen am Beispel emner 40-prozentigen Vemingerung des

Endenergieverbrauchs an warme bei Gebauden in Twh pro Jshr Abbildung 2
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» Einen nahezu vollstandig klimaneutralen
Gebaudebestand zu erreichen bedeutet ein Abwéagen
zwischen dem Grad der Sanierung und der aktiven
Zufuhr erneuerbarer Warme.

» Ein realistisches Spektrum der GHG-Minderung durch
Gebaudesanierung liegt zwischen 35% und 60%.

» Je weniger saniert wird, desto mehr Erneuerbarer Strom
ISt notwendig.

» Beide Optionen kampfen aktuell mit Akzeptanz-
problemen, insofern bietet dieser Aspekt keine
zuséatzliche Orientierung.
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3. Grundpfeiler der Warmewende

b) GroRere Ubereinstimmungen in der
Wissenschaft
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Unsaniertes Bestandsgebaude

16.000 kg

14.000 kg

12.000 kg -+

10.000 kg -

6.000 kg -

4.000kg -

Sortierung nach absteigenden Treibhausgas-Emissionen. Unvollsténdige Auswahl an Systemen. Solarthermie zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung. Vergleiche

bei jeweils gleichem Heizwarmebedarf. Liftungsanlage mit WRG bei KfW-70 und Passivhaus. Sensitivitaten fur Streuung berechneter Kennwerte in der Praxis nur als Anhaltswerte.

inweise

** Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz fir Neubau nicht erfiillt, daher nur fir die Sanierung bestehender Geb&ude relevant.

H

deutschland

in-

heizungssystemen-

von-

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umweltwirkung
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= Auslaufmodelle im Heizungsbereich sind
= Kohleheizungen
=  Olheizungen
= Nachtspeicherheizungen
= (Gasheizungen als monovalente Heizsysteme

= Schlisseltechnologien flur die Warmewende sind
= KWK + Warmenetze
= elektrische Warmepumpen

» Erganzenden Charakter haben
=  Solarthermie
= Tiefen-Geothermie
= Holz / Biomasse
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Abbildung 4: Wirmenetzbasiertes System an der Schnittstelle Twischen Strom- und Wirmesektor
(schematische Darstellung)

L0
(Bio, Gas, Mall)

Quislls: Eigena Darstaiiung

/T0Z IMIAG 3[19nO
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Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Aushau der
Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - KWKG)

Abschnitt 1
Allgemeine Bestimmungen

§ 1 Anwendungsbereich
(1) Dieses Gesetz dient der Erhohung der Nettostromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf

110 Terawattstunden bis zum Jahr 2020 sowie auf 120 Terawattstunden bis zum Jahr 2025 im Interesse der
Energieeinsparung sowie des Umwelt- und Klimaschutzes.

Nettostromerzeugung sowie KWK-Anteil an der Stromerzeugung

700
600 —_— ——
500
A00
300
200
100 —
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Kraftwerkseigenverbrauch 38,8 38,5 39 39,6 38,7 38,3 35,6 36,7 34,8 371 36,9 358 36,3
—e—Nettostromerzeugung 5e8,6 576,/ 581,6 5974 5985 5989 5576 5914 574 5928 6018 592 6155

—e—K\WK-Nettostromerzeugung® 78,4 804 83,8 87,7 874 8931 94 102,5 1014 106,5 104,9 104,1 105,55
—e—K\WK-Nettostromerzeugung®* 78,3 80,3 83,6 87,5 87,4 92,9 93,8 1024 101,3 106,5 105 103,9 108,1

Kraftwer kseigerverbrauch g | EttOStromerzeugung g [ - N ettostromerzeugung ® g [V K- N ettostromerzeugung* =

nach AGEB, StaBA, Oko-Institut und ZSW/EEFA
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KWK
= als Erdgas- und Bioenergie-KWK

= flexibel
= dezentral
= vernetzt

=  strom-/marktorientiert

ISt systemisch gesehen eine gute Erganzung der
fluktuierenden erneuerbaren Energien, solange wir nicht
auf die Zielgerade zum 100% EE-System einbiegen.
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Z Fraunhofer

FRAUNHOFER-INSTITUT FUUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK IWES
FRAUNHOFER INSTITUT FUR BAUPHYSIK IBP

INTERAKTION
EE-STROM, WARME UND VERKEHR

Analyse der Interaktion zwischen den Sektoren Strom,
Warme/Kalte und Verkehr in Deutschland in Hinblick
auf steigende Anteile fluktuierender Erneuerbarer
Energien im Strombereich unter Berticksichtigung

der europaischen Entwicklung

Ableitung von optimalen strukturellen
Entwicklungspfaden fir den Verkehrs- und Wérmesektor

Gefordert durch: IN ZUSAMMENARBEIT MIT

@ Bundesministerium -
fiir Wirtschaft F
e INSTITT FUR EnERTIE:
s Enoigle TTeU Firia i
NEDELRERG

g e s AR | Umweltenergierecht |

CLIMATE CHANGE

Systemischer Vergleich
von Warmeversorgungs-
techniken in einem
regenerativen

Energiesystem
Endbericht

Umwelt
FUr Mensch & Umwelt Bundesamt

warmewende 2030

Schlusseltechnologien zur Erreichung der
mittel- und langfristigen Klimaschutzziele im
Gebaudesektor

STUDIE

Agora

Energiewende

Z Fraunhofer Z Fraunhofer
18P IWES
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» Der KWK wird in der Warmewende nach wie vor eine
wichtige Rolle zugebilligt; insbesondere durch die Moglichkeit,
die Warmenetze als ,Sammelnetze" zu nutzen, ergeben sich
realistische THG-Minderungsmadglichkeiten

» Als SchlUsseltechnologie gilt unisono die elektrische
Warmepumpe; sie wird haufig erganzt durch eine KWK-
Anlage oder einen Gas-Brennwertkessel als hybrides
Heizsystem

» Den erneuerbaren Optionen der Solarthermie, der Biomasse
und der (Tiefen-) Geothermie wird fur den Warmesektor
Insgesamt nur ein ergadnzender Charakter zugesprochen.
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3. Grundpfeiler der Warmewende

c) Kiritische Einschatzungen: Schilaglichter

36 [Leprich, 17. August 2017, Kassel]



» Je ehrgeiziger der Gebaudebestand saniert wird, desto
unwirtschaftlicher wird die Investition in Warmenetze.
Zumindest wird es als Risiko angesehen, der Investition
eine zu geringe Sanierungsrate zu unterstellen.

» Je sauberer der Strom wird, desto weniger THG-
Minderung ist durch KWK zu erreichen.

» In einem vollstandig dekarbonisierten Energiesystem
musste Erdgas vollstandig durch synthetisches (,,grines”)
Gas ersetzt werden; diese Aussicht blockiert heute
moglicherweise bereits KWK-Investitionen plus
Nahwéarmeldsungen.
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« Langfristig (2050): keine fossilen KWK-Anlagen bei 95 Prozent THG-
Reduktionen; wenn KWK-Anlagen mit erneuerbaren Brennstoffen
(Biomasse, EE-P2G) -> aber grofie Bedeutung moderner / hybrider

KWK-Systeme (u.a. in Warmenetzen)

 Anteil EE-Brennstoffe unklar: EE-Brennstoffe (national) begrenzt
verfligbar, teuer wegen ineffizienter Umwandlung Strom in Gas &
Nutzungskonkurrenzen mitdenken (v.a. Industrie und Verkehr setzen

langfristig Brennstoffe ein) Quelle: BMWi 2016
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urt-Warmepumpen, die heute am meisten verbreitet sind, sind relativ
ineffizient

» Der Ausbaubedarf fur die Stromnetze ist bei einer deutlich starkeren
Verbreitung von elektrischen Warmepumpen noch nicht wirklich
abschatzbar.

» FUr die Dimensionierung des Kraftwerksparks ist die Jahreshochstlast
entscheidend. An den entscheidenden Tagen kann eine hohe
Nachfrage nach WP-Strom mit einer Windflaute korrespondieren;
zumindest wird es einer zuséatzlichen Absicherung der Warmepumpen
durch fossile Kraftwerke bedurfen.

Es wird angegeben, dass aufgrund des bis 2030 erreichten Warmepumpenausbaus

der Bedarf an abgesicherter Leistung um 10 bis 21 GW ansteigen wird. Die Studie (Agora 2017)
empfiehlt daflr ,,kusteng[instige Gasturbinen”. Nimmt man die heutige Kraftwerkska-

pazitadt von ca. 204 GW 8 als MaRstab, miissten zusétzliche Kapazitdten von ca. 10

bis 20 % allein flr die Absicherung von Warmepumpen bereitgestellt werden, vom

ebenfalls erforderlichen Netzausbau ganz zu schweigen.
Quelle: Purper / Auer 2017
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Biogas / Biomethan
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Anlagen Einspeisekapazitdt Biomethan (Nm?3/h)
Jéhrlich installierte Biogasleistung in Deutschland 200 | ... 200 |150.000
1200 Installierte Leistung [MW] 80| o0 18 [ 1135000
160 120.000
1.000
140 105.000
800 120 90.000
100
600 e 75.000
80 60.000
400 60 45.000
200 40 30.000
3 20 15.000
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 0 0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016/17*
Quelle: IWR, Daten: IWR, AGEE-Stat DIWR, 2017 . . " .
Anlagen -8 Einspeisekapazitat Prognose
a(2016) ©FNR 2016

Der Anbau von Biomasse eigens fiir die ener-
getische Nutzung als Beitrag zur Deckung
der hohen Energieverbrduche in den Indus-
trieldndern beansprucht unverhdltnismagig
groBe Anteile produktiver Ackerflichen. Mit
Wind- und Solarenergie stehen zumindest in
Deutschland flacheneffizientere Alternativen
zur Verfiigung. Die Problematik ihrer Fluk-
tuation kann aufgrund des sehr begrenzten
Potenzials der Energie aus Anbaubiomasse
nicht vollstandig durch Bioenergie ausgegli-
chen werden. D. h., alternative Speicher- und
Ausgleichstechnologien wie ,Power to Gas” Que”e; UBA 2013
miissen in jedem Fall entwickelt werden.
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Jahrlich installierte Solarthermie-Leistung Deutschland

Leistung Zubau [MW
1.600 g [MW:]

1.400

1.200

1.000

800

600

400

- I II H I I
0 -

1996 1998 2000 2002 2004 2006

Quelle: IWR, Daten: BSW-Selar, ESTIF, IWR, eigene Berechnung ©IWR, 2017

Solarthermie wird aufgrund des zeitlichen Versatzes zwischen der Verfugbarkeit solarer Einstrahlung
und des Bedarfesan Warme im breiten Einsatz nicht als vorteilhaft angesehen. Es wird empfohlen
verfiighare Flachen vorzugsweise fiir PV zu nutzen und mit dem erzeugten Strom ggf. Warmepumpen
zu betreiben oder bei Uberschuss ins Netz einzuspeisen.

Quelle: Ecofys / IWES, April 2016
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Laden stationarer Batterien

Laden Kfz-Batterien

Laden von Pumpspeicherwerken
\Wasserstofferzeugung (Elektrolyse)
Methanisierung

Beladen thermischer Speicher mit Warmepumpe
Stromexport

Beladen von Warmespeichern mit Heizstab

1.
2.
3.
4.
b.
6.
7.
8.
9.

Uberschuss/Abregelung.

/T0Z 33V :9119nd

Rein technische Betrachtung mit theoretischer THG
Reduzierung; was bedeutet das aktuell auf der Mikro-
Ebene unter Berlicksichtigung von Kosten,
Infrastruktur und Akteursinteressen?
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... Zwischenfazit Kritische EinschétzUng'en

» Der kinftige Umfang der KWK-Nutzung und damit der
Verbreitung dezentraler Warmenetze ist umstritten; diese
Unsicherheit fuhrt bereits heute zur Investitionszurickhaltung.

» Die massenhafte Verbreitung elektrischer Warmepumpen
scheint im Hinblick auf Netz- und Lastwirkungen sowie unter
Wirtschaftlichkeitsaspekten problematisch zu sein.

» Die Nutzung von Biomasse aus nachwachsenden Rohstoffen
durfte in Deutschland keine Wachstumsstory mehr werden,;
ob der Bestand an KWK-Anlagen und Biomethan-
Einspeisungen erhalten bleibt, ist unsicher.

» Solarthermie scheint aktuell das Rennen gegen die PV zu
verlieren; inwieweit sie in Warmenetzen eine wachsende
Rolle spielen kann: s.o.
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4. Warmewende und die ,,neue”
Sektorkopplung
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Gaskessel

KWK

KWK,
Nachtspeicher E-Mob

() Strom ———— Kraftstoffe

Eﬂg Kerosin,
KWK, - g?”z"r’
Heizkessel... esel...

feste & flussige
Brennstoffe
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Wirme Strom Kraftstoffe Rohstoffe
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Qualitative Darstellung des Energieflusses im UBA THGN D 2050 Szenario'"

Regenerativer Strom

Verluste!

Elektrolyse

WasserstolfT

Synthese

“ Methan [LaElieaielifs

Verluste™

Verluste!!

Treibhausgasneutrales Deutschland

im Jahr 2050

I Inklusive des Bedarfs an regenerativen Einsatzstoffen fiir die chemische industrie. Cuelle: Umweltbundesamt, 2013

Il Die Darstellungen der Energiestréme sind proportionzal zu den notwendigen Energiestrdmen.
I einschlie@lich Leitungsverluste, der verluste aus der Methan-Rickverstromung und der Verluste der Biomassenutzung
und Strombereitsstellung)

Umwelt
Bundesamt

Tabelle B-14: Gesamter Endenergieverbrauch im UBA THGND 2050 — Szenario

private Haushalte 104,7
Nettostromerzeugung o o0
Industrieg Lo, X 179,7
Verkehr 91,1
Summe energetisch 465,8

Industrie stofflich

Summe energetisch
und stofflich
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regeneratives Meth
Basis: rund 3.000 TWh I

44,5
62,4
198,8
0
305,7
1323.4
282
1605,4

fliissige regenerative
Kraftstoffe in TWh
0

18,6
0
533.3

551,9
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in den laufenden
Transformationsprozess:

regenerative Bereitstellung fossile Einsparung Substitutions- Bundesamt
= = . . verhdltnis
Input Technik bereitgestelite End-/Nutzenergie | Technik Input (rund)
1 kwWh PtH 3,3 kWh 3,3 kWh Brennwertkessel | 3,14 kWh 3,14 mittel
reg. Strom | Warmepumpe Wadrme Warme (105%) Erdgas
1 kWh PtH 0,95 kWh 0,95 kWh Brennwertkessel | 0,91 kWh 0,91 niedrig
reg. Strom | direktelektrisch Widrme Wiarme (105%) Erdgas
1kWh PtG—H2 0,74 kWh 0,74 kWh Dampfreforming | 0,87 kWh 0,87 hoch
reg. Strom | stofflich Wasserstoff Wasserstoff (85,2%) Erdgas O
1kWh PtG— CH4 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 Sehrhoch
reg. Strom Methan Methan Erdgas Q
1kWh PtL 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 Sehr hoch
reg. Strom fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff fl. Kraftstoff

48 [Leprich, 17. August 2017, Kassel]



wessenssl Gesetz (EEG)

§ 4 Ausbaupfad

Die Ziele nach § 1 Absatz 2 Satz 1 sollen erreicht werden durch

einen ighrlichen Brutto-Zubau von Windeneraieanlagen an Land mit einer installierten Leistung von

a) 2 800 Megawatt in den Jahren 2017 bis 2019 und
b) 2900 Megawatt ab dem Jahr 2020,

anAindenoraieanlagen auf See auf

a) 6500 Megawatt im Jahr 2020 und

b) 15 000 Megawatt im Jahr 2030,

3. einen jahrlichen Brutto-Zubau von Solaranlagen mit einer installierten Leistung von 2 500 Megawatt und

4. einen jahrlichen Brutto-Zubau von Biomasseanlagen mit einer installierten Leistung von
a) 150 Megawatt in den Jahren 2017 bis 2019 und

b) 200 Megawatt in den Jahren 2020 bis 2022.

(5) Wenn die Summe der installierten Leistung der Solaranlagen, die in dem Register mit der Angabe eingetragen
sind, dass fiir den Strom aus diesen Anlagen eine Zahlung nach § 19 in Anspruch genommen werden soll, und
von Solaranlagen, die nach der Schatzung nach § 31 Absatz 6 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes in der am 31.
Dezember 2016 geltenden Fassung als geférdert anzusehen sind, 52 000 Megawatt tiberschreitet, verringern
sich die anzulegenden Werte nach § 48 zum ersten Kalendertag des zweiten auf die Uberschreitung folgenden
Kalendermonats auf null.
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letzten Jahren

_

EEG 2,4-2,6 2,4-26 GW 2,4-2,6 2,8 GW
Ausbaupfad GW Netto Netto GW Netto Brutto
Windenergie

an Land

EEG 2,5-3,5 2,4-2,6 2,4-26 GW 2,4-2,6 2,5 GW
Ausbaupfad GW GW Brutto GW Brutto
PV Netto Brutto Brutto

Zubau Wind 3,025 GW 4,757 GW 3,731 GW , ?

Zubau PV 3,304 GW 1,899 GW 1,480 GW 1,450 GW |?
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Die Ausba

Abbildung 15: Entwicklung des Nettozubaus im Bereich Windenergie an Land bei einer unterstellten Lebens- B ’9
dauer von 20 Jahren = ®
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» Ohne Zweifel stellt die verstarkte Kopplung des Strom- mit
dem Warmesektor eine zukunftstrachtige Mdglichkeit dar,
Uber die warmetechnische Sanierung hinaus zu signifikanten
CO,-Reduktionen im Warmesektor zu gelangen.

» Die Erwartungen an nutzbaren regenerativen
Uberschussstrom sollten aktuell realistisch bleiben.
Zumindest setzt dies eine weiteren massiven Zubau
erneuerbarer Energien voraus.

» In der Langfristperspektive wird bei vollstandiger
Dekarbonisierung Power to X (Warme; Wasserstoff, Methan)
wohl eine wichtige Rolle spielen.
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Aktuell ist flr eine tatsachliche Warmewende neben deutlich
groReren Sanierungsanstrengungen im Gebaudebestand die
starkere Verbreitung elektrischer Warmepumpen sowie ein
Ausbau dezentraler Warmenetze in Verbindung mit KWK-Anlagen
Insbesondere in Ballungsraumen notwendig.

Unzureichende Sanierung kann im Hinblick auf die
Klimaschutzziele aus heutiger Sicht nur durch eine umfassendere
Nutzung erneuerbarer Energien — insbesondere durch direkte und
indirekte Nutzung erneuerbaren Stroms — aufgefangen werden.

Gleichwohl kdnnen dezentrale KWK-/Warmenetzsysteme auf
Erdgasbasis heute die infrastrukturellen Weichen flr ein
nachhaltiges Warmesystem stellen.

Langfristig erscheint aus heutiger Sicht der Warmesektor nur
durch Power to X-Optionen vollstandig dekarbonisierbar; daftr
sind vermutlich in groierem Umfang Importe notwendig.
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeilt !
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